Caracterização química e nutricional do Caruru de Mancha (Amaranthus viridis L.) by Silva, Alisson David
 
 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ 
 
 









CARACTERIZAÇÃO QUÍMICA E NUTRICIONAL DO CARURU DE MANCHA 



































CARACTERIZAÇÃO QUÍMICA E NUTRICIONAL DO CARURU DE MANCHA 
(Amaranthus viridis L.) 
 
Dissertação apresentada ao curso de Pós-
Graduação em Alimentação e Nutrição, Setor de 
Ciências da Saúde, Universidade Federal do 
Paraná, como requisito parcial à obtenção do título 
de Mestre em Alimentação e Nutrição. 
 
Orientador: Prof. Dr. Obdulio Gomes Miguel 
 





























































TERMO DE APROVAÇÃO 
 
Os membros da Banca Examinadora designada pelo Colegiado do Programa de Pós-
Graduação em ALIMENTAÇÃO E NUTRIÇÃO da Universidade Federal do Paraná 
foram convocados para realizar a arguição da Dissertação de Mestrado de ALISSON 
DAVID SILVA intitulada: CARACTERIZAÇÃO QUÍMICA E NUTRICIONAL DO 
CARURU DE MANCHA (Amaranthus viridis), sob orientação do Prof. Dr. OBDULIO 
GOMES MIGUEL, que após terem inquirido o aluno e realizada a avaliação do 
trabalho, são de parecer pela sua APROVAÇÃO no rito de defesa. 
A outorga do título de mestre está sujeita à homologação pelo colegiado, ao 
atendimento de todas as indicações e correções solicitadas pela banca e ao pleno 
atendimento das demandas regimentais do Programa de Pós-Graduação. 
 
CURITIBA, 30 de Setembro de 2020. 
 
 
Assinatura Eletrônica 02/10/2020 13:01:07.0  
OBDULIO GOMES MIGUEL 
Presidente da Banca Examinadora  
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ) 
 
 
Assinatura Eletrônica 02/10/2020 11:12:18.0 
CLAUDIA CARNEIRO HECKE KRUGER 
Avaliador Interno  
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ) 
 
 
Assinatura Eletrônica 02/10/2020 14:35:18.0 
JOSIANE DE FÁTIMA GASPARI DIAS 
Avaliador Externo  








Agradeço à Deus por me permitir que eu chegasse até aqui. Aos meus pais, 
por estarem sempre me apoiando e desde pequeno escutei que o mais importante é 
o estudo, e hoje mais do que nunca vejo que eles estavam certos. Aos meus irmãos, 
por sempre me incentivarem e se orgulharem da minha trajetória. À minha filha Cecilia, 
que mesmo sendo pequena, me ensinou e me ensina a ser uma pessoa melhor e 
muito do que eu faço é por ela.  
A Sunie, meu amor, que desde o início me apoiou, sendo meu suporte, muito 
obrigado por todo o amor e à compreensão que foram essenciais em muitos dias onde 
às dificuldades apareceram, mas lá estava ela sempre com uma palavra de carinho e 
de incentivo. Por todo amor e confiança depositado em mim, te admiro muito pela 
pessoa que és.  
Ao Alexsandro que de professor acabou se tornando um amigo, pelo incentivo 
que me deu abrindo a minha mente sobre o mestrado, me incentivando de várias 
formas ao longo dessa jornada.  
Aos meus orientadores Prof. Dr. Obdulio por passar seu conhecimento, pela 
paciência e ajuda que foram de grande valia. A Profa. Dra. Sila por ser uma mulher 
forte e que muitas vezes a sua cobrança foi fundamental para o meu crescimento e 
sabendo do nosso potencial queria que fossemos sempre um pouco mais longe, meu 
muito obrigado para ambos por terem me conduzido nessa jornada.  
Aos técnicos de laboratório, a Adriana por cada conversa, pelos incentivos 
quando estávamos desanimados e também pelos cafés da manhã, juntamente com o 
Ronaldo, José e a Jaqueline onde podia me distrair um pouco antes de iniciar o 
trabalho, assim como os almoços e aniversários que tivemos. Ao Luiz, por ajudar com 
os eletrônicos e ajuda no laboratório, juntamente com a Lindamir, que a todo momento 
estava disposta a ajudar e ensinar. Por último, mas não menos importante o Jair, que 
desde o princípio me auxiliou no laboratório em tudo que precisei e nunca se negou a 
explicar e ajudar. A todos meus agradecimentos por sempre me auxiliarem e pelas 
conversas que foram de grande importância para o meu crescimento.  
As professoras do programa por cada aula ministrada e conhecimento divido, 
as colegas de mestrado que sempre estiveram dispostas a ajudar em qualquer 
momento. Em especial às amizades que fiz por ordem de conhecimento a Eloyse que 
já na prova me ajudou, emprestando a inscrição, na coleta da planta e por todo o 
mestrado me auxiliando, seja por uma conversa ou perguntando como estava indo o 
 
 
projeto, se mostrando uma pessoa de coração imenso e preocupada com todos. A 
Andressa que foi minha parceira de laboratório, pelas conversas e ideias trocadas, 
pelas imensas ajudas e horas discutidas de metodologias e resultados, assim como 
os momentos que não aguentávamos mais refazer a mesma análise e sempre um 
apoiando o outro. A Paula, onde partilhamos o laboratório, e uma marcha fitoquímica 
interminável, pelas explicações e correções de porcentagens, dosagens e conversões 
de unidades que pareciam nunca bater, mas que ao final davam certo. A Lilian que 
integrou o grupo e com um coração materno sempre preocupada com todos e disposta 
a ajudar, assim como pelos ensinamentos sobre nutrição. A Renata, que esteve me 
ajudando no laboratório em muitas das análises e repetições que tivemos que realizar. 
E por fim a Suelen, que foi fundamental e indispensável, com um conhecimento e 
vivência impressionante, e com um coração grandioso por ter paciência em explicar e 
reexplicar quantas vezes necessário, sem contar a ajuda no laboratório, na escrita da 
dissertação e artigo. Meu eterno agradecimento por esse grupo pela ajuda mútua, 
suporte e principalmente pelo crescimento em conjunto.  
O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de 
Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - Brasil (CAPES), e a UFPR por todo 
apoio material para realização dessa dissertação.  
Acho que está foi a parte mais difícil da escrita por lembrar de cada momento 
passado até aqui, pela caminhada que me engrandeceu e me inspira a ir mais além.       
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A caracterização química é importante para conhecer o potencial do Amaranthus 
viridis L. podendo com isso agregar valor à planta. Assim o presente trabalho teve por 
objetivo caracterizar a composição química, conteúdo mineral, digestibilidade das 
proteínas e dos antioxidantes das partes morfológicas do Amaranthus viridis L. A 
planta foi coletada no município de Pinhais – PR, separada em folha, caule, semente, 
inflorescência e raiz, posteriormente processadas e analisadas. As determinações de 
umidade, cinzas, proteínas, lipídios, fibras, açúcares, minerais, compostos bioativos e 
a digestibilidade in vitro foram realizadas com a planta após secagem em estufa. O 
conteúdo de proteínas obtido foi de 16,49%, 15,68% e 14,95% das folhas, 
inflorescência e semente, respectivamente. As análises de screaming fitoquímico, 
RMN e cristalografia foram executadas com extratos mediante solventes de 
polaridades crescentes. A triagem fitoquímica indicou a presença de grupos químicos 
como os esteroides, triterpenos, saponinas entre outros, que elucidam a atividade 
antioxidante, também foi identificado os compostos rutina e alantoína na semente e 
inflorescência respectivamente. O conteúdo de compostos fenólicos totais (TPC) e 
flavonoides totais (TFC) apresentaram correlação positiva para todas as partes, com 
os ensaios antioxidantes (FRAP, DPPH e ABTS). A digestibilidade in vitro das 
proteínas ficou acima de 90% e para atividade antioxidante, TFC e TPC as amostras 
da folha, inflorescência e raiz diminuíram após a digestão, enquanto para semente 
houve um aumento de 97% para TPC e 55% para TFC. Esses resultados sugerem 
que o Amaranthus viridis L. tem potencial alimentar devido à presença de nutrientes, 
à disponibilidade do conteúdo proteico e dos compostos bioativos, que apresenta altos 
níveis de atividade antioxidante. Também mostrou potencial para uso farmacológico 
devido à presença de rutina e alantoína.  
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Chemical characterization is important in order to know the potential of Amaranthus 
viridis L. and can therefore add value to the plant. Thus, the present work aimed to 
characterize the chemical composition, mineral content, digestibility of proteins and 
antioxidants of the morphological parts of Amaranthus viridis. The plant was collected 
in the municipality of Pinhais - PR, separated into leaf, stem, seed, inflorescence and 
root, later processed and analyzed. Determinations of moisture, ash, proteins, lipids, 
fibers, sugars, minerals, bioactive compounds and in vitro digestibility were carried out 
with the plant after drying in an oven. The protein content obtained was 16.49%, 
15.68% and 14.95% of the leaves, inflorescence and seed, respectively. The 
phytochemical screaming, NMR and crystallography analyzes were performed with 
extracts using solvents of increasing polarity. Phytochemical screening indicated the 
presence of chemical groups such as steroids, triterpenes, saponins, among others, 
which elucidate the antioxidant activity, the compounds rutin and allantoin in the seed 
and inflorescence, respectively, were also identified. The content of total phenolic 
compounds (TPC) and total flavonoids (TFC) showed a positive correlation for all parts, 
with the antioxidant tests (FRAP, DPPH and ABTS). The in vitro digestibility of proteins 
was above 90% and for antioxidant activity, TFC and TPC the leaf, inflorescence and 
root samples decreased after digestion, while for seed there was an increase of 97% 
for TPC and 55% for TFC. These results suggest that Amaranthus viridis L. has food 
potential due to the presence of nutrients, the availability of protein content and 
bioactive compounds, which has high levels of antioxidant activity. It also showed 
potential for pharmacological use due to the presence of rutin and allantoin. 
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1 INTRODUÇÃO  
 
O consumo de hortaliças se restringe a espécies convencionais. No entanto, 
o Brasil detém biodiversidade de plantas não convencionais, consideradas “plantas 
daninhas” que podem ser consumidas na alimentação (KINUPP; LORENZI, 2014; 
HOLT et al., 2016; LANDIS, 2017). Dentre elas, o gênero Amaranthus, originário da 
América tropical que possui em torno de 400 variedades, cultivados e consumidos 
pelos continentes Africano, Asiático e na América Central. O gênero é versátil 
empregado na alimentação, ornamentação e como corante natural (DAS, 2016; 
PETER; GANDHI, 2017).  
O Amaranthus foi empregado por indianos, nepaleses, chineses e 
tailandeses, como extratos para tratar infecções urinárias, condições ginecológicas, 
diarreia, dor, distúrbios respiratórios, diabetes e como diurético. (AGRA et al., 2008; 
PETER; GANDHI, 2017). Além disso, dispõe de diferentes metabolitos secundários, 
como a quercetina, rutina, luteína, β-caroteno, pois são responsáveis em  combater 
os radicais livres auxiliando no tratamento de doenças (JIMÉNEZ-AGUILAR; 
GRUSAK, 2017; NEVES; CUNHA; DE PAULA, 2019).   
As folhas de diversas espécies do gênero dispõem de minerais, vitaminas e 
compostos bioativos. Sendo consumidas in natura, em  saladas, ou em refogados 
(VAN JAARSVELD et al., 2014; JIMÉNEZ-AGUILAR; GRUSAK, 2017). A semente do 
Amaranthus, popularmente chamada de amaranto é conhecida como pseudo-cereal, 
por possuir características semelhantes aos cereais. São ricas em proteínas, ácidos 
graxos mono e poli-insaturados, com ômega 3 e 6 e antioxidantes, que podem ser de 
interesse farmacológico e industrial. (VALCÁRCEL-YAMANI; CAETANO DA; 
LANNES, 2012; MIR; RIAR; SINGH, 2018; ZHANG; KANG; CHE, 2019). 
Em relação às proteínas de origem vegetal, a digestibilidade é menor quando 
confrontados com as proteínas de origem animal. Isso devido à conformação da 
proteína, pois os vegetais possuem mais estruturas β conferindo maior resistência a 
desnaturação e a proteólise no trato gastrointestinal. Assim como as diferenças de pH 
e enzimas digestivas afetam a liberação dos compostos bioativos e antioxidantes 
(CARBONARO; MASELLI; NUCARA, 2015; CARBONARO et al., 2019) 
Dentre o gênero temos a espécie Amaranthus viridis L., conhecido 
popularmente como caruru de mancha, pois a folha contém uma mancha a qual é uma 




de vitaminas, minerais e antioxidantes (SHARMA; GUPTA; RAO, 2012; JIMÉNEZ-
AGUILAR; GRUSAK, 2017; WELCOME; VAN WYK, 2019). Relatos trazem que a 
espécie possui atividade antioxidante, antidiabéticas, anti-hiperlipidêmicas e 
cardioprotetora (RAGHU VEER A DIXIT; A, 2013; SARAVANAN et al., 2013; 
FASUAN; AKANBI, 2018). Isso demonstra um potencial alimentar e farmacológico a 
ser explorado na planta, pois ela contém nutrientes que são capazes de melhorar 
deficiências nutricionais e metabolitos de interesse humano que são benéficos à 
saúde (JIMOH; AFOLAYAN; LEWU, 2018). 
Por essa razão o presente trabalho tem como objetivo caracterizar a 
composição química, conteúdo mineral, digestibilidade das proteínas e dos 








 OBJETIVO GERAL  
 
Caracterizar a composição química, conteúdo mineral, digestibilidade das 
proteínas e dos antioxidantes das partes morfológicas (folha, caule, semente, 
inflorescência e raiz) do Amaranthus viridis L. 
 
 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Determinar a composição nutricional dos componentes vegetais. 
 Determinar a atividade antioxidante, compostos fenólicos (TPC) e flavonoides 
(TFC) nos componentes vegetais. 
 Determinar a digestibilidade in vitro das proteínas, antioxidantes, TPC e TFC. 






3 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 ASPECTOS BOTÂNICOS  
 
O Gênero Amaranthus pertence à classe Equisetopsida C. Agardh, subclasse 
Magnoliidae Novák ex Takht., superordem Caryophyllanae Takht., ordem 
Caryophyllales Juss ex Bercht. & J. Presl, família Amaranthaceae Juss. e ao gênero 
Amaranthus L. (TROPICOS, 2019). 
O Amaranthus é herbáceo de caule prostrado, folhas alternadas, ovais a 
lineares, porém algumas espécies possuem a borda recortada ou lisa. As flores são 
encapsuladas nas inflorescências. As sementes lenticulares e minúsculas são 
dispersas por vento, água ou pássaros. A caracterização taxonômica muitas vezes é 
difícil devido a planta se autopolinizar e ser polinizada por outras espécies, o que gera 
outros híbridos (ASSAD et al., 2017).   
O gênero é uma dicotiledônea que utiliza a via fotossintética C4, caracterizada 
por possuir melhor desempenho fotossintético podendo suportar melhor estresse 
ambiental. Em geral, o gênero prefere temperaturas quentes e luminosidade alta, se 
desenvolvendo bem nos trópicos, mas possui espécies que desenvolvem em áreas 
frias. Tem em torno de 75 espécies que são divididas em dois grandes grupos: 
amarantos de grão e amarantos de folhas (CAI; CORKE; WU, 2004; ESCUDERO; 
LUCO; GIMÉNEZ, 2004).  
A Amaranthus viridis L. é uma planta anual com estrutura ereta e ramificada, 
com ramos muitas vezes arroxeados. Pode atingir de 30 a 60 cm de altura e as folhas 
longas pecioladas e ovais. As flores da planta são muito pequenas, de cor verde pálido 
e ficam arranjadas em pequeno aglomerados em finos terminais afilados e cachos 
axilares, semelhantes a espigões (RAHMAN; GULSHANA, 2014). Conforme pode ser 











FIGURA 1 - MORFOLOGIA Amaranthus viridis L. 
 
LEGENDA: 
A- Ramo floral; 
B- Flor masculina; 
C- Flor feminina; 
D- Semente; 
FONTE: (LEITÃO FILHO, 1968). 
 
 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS 
 
Os vegetais dispõem de macronutrientes, vitaminas e minerais essenciais 
para a manutenção da saúde humana. O gênero Amaranthus é promissor por possuir 
características singulares em relação a esses compostos (JIMOH; AFOLAYAN; 
LEWU, 2018) 
As folhas de algumas espécies como Amaranthus blitus, Amaranthus tricolor, 
Amaranthus cruentus, são utilizadas na alimentação (FABIO; PARRAGA, 2017; 




ácido linoleico, ácido palmítico entre outros que são benéficos a saúde (TANG et al., 
2014; KACHIGUMA et al., 2015).  
As sementes possuem proteína em maior quantidade se comparado ao trigo, 
milho, arroz e sorgo (MLAKAR et al., 2010; MBURU et al., 2011). Dispõem de ferro, 
fósforo, magnésio e pró vitaminas A, E e do complexo B (JIMÉNEZ-AGUILAR; 
GRUSAK, 2017). Diante disso, as sementes de espécies como Amaranthus caudatus, 
Amaranthus hybridus, Amaranthus hypochodriacus, são utilizados na forma de 
farinhas para produção de pães, bolos, biscoitos e massas (CASELATO-SOUSA; 
AMAYA-FARF, 2012; FABIO; PARRAGA, 2017). Substituindo a farinha de trigo obtém 
um produto com maior teor de proteínas, fibras alimentares, ferro, zinco, magnésio e 
potássio. Outra característica da semente é não possuir glúten, o que pode ser uma 
alternativa para pessoas celíacas, além disso o fato de não possuir reduz o tempo de 
cozimento quando utilizado na elaboração de massas alimentícias (CHAUHAN; 
SAXENA; SINGH, 2015; CÁRDENAS-HERNÁNDEZ et al., 2016; RYBICKA; 
GLISZCZYNSKA-SWIGLO, 2017). No continente asiático algumas espécies são 
empregadas como pigmentos naturais em razão da presença de betacianinas (ZHU; 
CAI; CORKE, 2010).  
 
 METABOLITOS SECUNDÁRIOS 
 
As plantas são produtoras dos metabolitos secundários, como os flavonoides, 
alcaloides, terpenoides, fenilpropanoides, entre outros. São utilizados no meio 
farmacêutico, como base produtos farmacológicos devido à ação biológica desses 
compostos na saúde humana. Do mesmo modo são empregados nas indústrias de 
cosméticos, perfumaria e agroquímicos (RASOOL HASSAN, 2012; SANCHITA; 
SHARMA, 2018).  
Os metabolitos são produzidos nas plantas pelas vias de glicose ou ácido 
chiquímico. Eles são distribuídos nas diferentes partes da planta e em concentrações 
diferenciadas, devido as condições ambientais e crescimento do vegetal que podem 
influenciar as quantidades dos metabolitos ou aparecimento de outros compostos. 
Também são utilizados para a sobrevivência das plantas como defesa natural frente 
aos predadores (LI et al., 2020). 
Além disso, os metabolitos secundários por dispor de inúmeros compostos 




o processo inflamatório, há relatos de ação hipoglicemiante e podem ser aplicados na 
conservação de produtos alimentícios (NG et al., 2019). 
   
3.3.1 Atividade antioxidante   
 
Os seres humanos possuem sistemas antioxidantes enzimáticos e não 
enzimáticos para proteger contra danos causados por radicais livres, os quais se ligam 
aos radicais evitando a auto oxidação. Esses que são espécies químicas com elétrons 
desemparelhados que interagem com oxigênio, nitrogênio ou outros radicais, 
causando danos irreversíveis ao corpo (KURUTAS, 2016; COELHO et al., 2018). 
As doenças cardiovasculares e o câncer podem ser desencadeados pela ação 
nociva dos radicais livres (FARHANGI; NAJAFI, 2018) que podem ser minimizados ou 
prevenidos pelos antioxidantes. Esse são obtidos de forma endógena ou exógena, 
sendo a forma exógena advinda dos alimentos que contém atividade antioxidante 
prontamente absorvível, eliminando assim os radicais livres ou quelando os metais 
(KURUTAS, 2016; COELHO et al., 2018).   
Espécies do gênero Amaranthus assim como vegetais, legumes e frutas são 
fontes de antioxidantes e  podem ajudar a prevenir o envelhecimento precoce arterial 
(FERREIRA et al., 2019). Dentre as espécies pode existir variação das quantidades, 
assim como entre as partes morfológicas (KRAUJALIS et al., 2013; JIMÉNEZ-
AGUILAR; GRUSAK, 2017). Na TABELA 1, pode ser visualizado os métodos 






TABELA 1 - ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE DIFERENTES ESPÉCIES DE Amaranthus. 
Espécie Método Resultados Autores 
Amaranthus viridis 




ABTS IC 50% = 47,61 ± 1,31 μg/mL 
NO IC 50% = 64,33 ± 2,01 μg/mL 
Amaranthus spinosus DPPH 27,32 μg/mL Rjeibe at al., (2018) 
Amaranthus tricolor 
DPPH 14,33 ± 0,23 a 31,06 ± 0,24 μg/g Sarker e 
Oba, (2018) ABTS 31,74 ± 0,19 a 67,69 ± 0,31 μg/g 
Amaranthus Sp.     
  (Amaranthus cruentus e 
Amaranthus 
hypochondriacus) 
DPPH 6,26 μmol de TE/g 
Tang et al., 
(2016) 
FRAP 6,76 μmol de AAE 
ORAC 6.69 μmol de TE/g 
Amaranthus lividus DPPH IC 50% = 93 ± 2,44 μg/mL 
AL-Manun et 
al., (2016) 
Amaranthus hybridus DPPH IC 50% = 28 ± 1,8 μg/mL 
Amaranthus 
hypochondriacus  
(semente em forma de 
farinha) 










Amaranthus viridis (Semente) 
DPPH 189,21 μg/ml 
NO 299,40 μg/ml 
Amaranthus viridis (Caule) 
DPPH > 300 μg/ml 
NO > 300 μg/ml 
Amaranthus viridis 
DPPH 97,5 ± 10,4 mg/kg 
Lee at al., 
(2015) ORAC 1660,2 ± 19,1 μmol TE/g FW 
Amaranthus viridis DPPH 1,39 ± 0.18 μmol TE/g FW Tukun at al., 
(2014) Amaranthus spinosus DPPH 0,41 ± 0.05 μmol TE/g FW 
Fonte: O autor (2019). 
Legenda: ABTS - 2,2-Azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid, DPPH - Diphenyl-1-
picrylhydrazyl, FRAP - Poder antioxidante redutor de ferro, NO – Oxido nítrico, ORAC - Capacidade de 
absorção do radical de oxigênio, TE – Trolox equivalente, AAE – ácido ascórbico equivalente, FW – 





3.3.2 Compostos fenólicos  
 
Os compostos fenólicos formam uma classe de compostos orgânicos que 
advêm do metabolismo secundário das plantas, são produzidos em quantidades 
variáveis com a finalidade de proteção contra patógenos e pragas. São caracterizados 
por possuir um ou mais anéis aromáticos do grupamento fenol. Podem se associar a 
outros componentes como carboidratos, lipídios, aminas e ácidos orgânicos assim 
como podem ser encontrados livres (ARRUDA et al., 2019).  
Possuem uma grande variação na sua estrutura química, sendo descritos 
mais de 8.000 estruturas fenólicas categorizadas em classes, entretanto as de 
importância para dieta humana são os ácidos hidroxibenzoicos, ácidos 
hidroxicinâmicos, flavonoides e proantocianidinas (VUOLO; LIMA; MARÓSTICA 
JUNIOR, 2019). Na alimentação os compostos fenólicos estão presentes nos 
alimentos e bebidas de origem vegetal, como frutas, legumes, chá, café, vinho, 
cereais, nozes, oleaginosas, ervas e especiarias (SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015).    
O Amaranthus  possui, o ácido hidroxicinâmico, ácido caféico e ácido ferúlico 
(SCHRÖTER et al., 2018). As folhas do amaranto contêm quantidade superior desses 
quando comparado a quinoa a qual espécie pertence a mesma família 
Amaranthaceae. Os flavonoides glicosídeos do mesmo modo são encontrados no 
amaranto, a quercetina e kaempferol, em quantidades de interesse para a nutrição. 
Porém os níveis de flavonoides dentro do gênero variam conforme a espécie. Além 
disso, a planta possui outros metabolitos secundários, como a quercetina, ácido 
elágico e ácido gálico que possuem ações farmacológicas. (NEUGART et al., 2017).  
Os fenólicos além de estarem correlacionados com o efeito antioxidante, 
apresentam efeitos benéficos a saúde, reduzindo efeitos inflamatórios e 
antimicrobianos (CĂLINOIU; VODNAR, 2018; MIKLASIŃSKA-MAJDANIK et al., 
2018). Por isso a importância do consumo de vegetais e frutas que detêm esses 
compostos, pois eles auxiliam na prevenção de doenças não transmissíveis, como 
câncer, diabetes e obesidade (DE CAMARGO et al., 2018).  
A TABELA 2 apresenta a metodologia e o conteúdo de compostos fenólicos 






TABELA 2 - COMPOSTOS FENÓLICOS EM DIFERENTES ESPÉCIES DE Amaranthus 
Espécie Compostos Fenólicos Método Resultados Autor(es) 
Amaranthus 
caudatus 
Ácido Gálico HPLC 3.91 ± 0.15 mg/g 
Peiretti et al., 
(2017) 
Ácido Vanílico  HPLC 2.29 ± 0.09 mg/g 
Catequinas HPLC 7.69 ± 0.32 mg/g) 
Amaranthus 
hybridus 
Ácido Gálico HPLC 1.29±0.01 mg/g  
Oboh et al., 
(2016) 
Ácido Cafeico  HPLC 3.65±0.01 mg/g  
Ácido Elágico HPLC 10.48±0.03 mg/g  
Amaranthus 
viridis Ácido Gálico 
Folin-
Ciocalteau 
0.33 ± 0.03 mg 
 GAE/g Tukun et al., 
(2014) Amaranthus 
spinosus Ácido Gálico 
Folin-
Ciocalteau 
0.04 ± 0.01 mg 




Ácido Gálico Folin-Ciocalteau 




Fonte: O autor (2019). 
Legenda: GAE – ácido gálico equivalente.  
 
3.3.3 Rutina  
 
A rutina é um flavonoide com aparência de pó cristalino amarelado. 
Identificado pela primeira vez na planta Ruta graveolens, conhecida popularmente por 
arruda (CHEN et al., 2001). Ela é comumente encontrada em vegetais, frutos, chás e 
vinho (GULLÓN et al., 2017). Dispõe de relevância farmacológica, pois pode ser 
benéfica na redução do LDL e como hepatoprotetor (LIU et al., 2017), melhora do 
controle glicêmico e perfil lipídico (GHORBANI, 2017). Pode ter efeito antimicrobiano, 
contra a Escherichia coli, Shigella sonnei, Klebsiella sp. e Pseudomonas aurugonossa. 
Tratamento contra infecções virais causadas por retrovírus, ortomixovírus, vírus do 
herpes, vírus da hepatite B e hepatite C.  Também demonstrou atividade antifúngica 
contra cepas de Candida gatti (GANESHPURKAR; SALUJA, 2017).  
Testes com a rutina in vitro e in vivo, demonstraram evidências nos 




Sendo assim um fármaco em potencial para o sistema cardiovascular, entretanto 
nenhum relatado até o momento sobre sua possível toxicidade (SITI et al., 2020).  
No gênero Amaranthus a rutina foi encontrada em folhas da espécie A. 
paniculatus (KRAUJALIS et al., 2015), sementes, caule, brotos e flores de diferentes 
espécies como A. caudatus, A. cruentus e A. hypochondriacus (LI et al., 2015). Possui 
uma estrutura formada de hidrogênio, oxigênio e carbono (FIGURA 2).  
 
FIGURA 2 - ESTRUTURA QUÍMICA DA RUTINA. 
 















4 MATERIAL E MÉTODOS   
 
 CARACTERIZAÇÃO DO ESTUDO 
 
Este é um estudo experimental laboratorial que visou caracterizar a 
composição química, composição nutricional e biológica das partes botânicas, folha, 
caule, semente, inflorescência e raiz do Amaranthus viridis L.. As análises foram 
realizadas nos laboratórios dos Departamentos de Nutrição e de Farmácia da 
Universidade Federal do Paraná – Campus Jardim Botânico, Curitiba – Paraná.  
 
 CARACTERISTICA DA COLETA  
 
A coleta foi realizada no Centro Paranaense de Referência Agroecológica – 
CPRA em Pinhais – PR, conforme FIGURA 3 (Coordenadas 25°22’36”S 49°6’50”O, 
Elevação 930m), sendo coletados aproximadamente 20 Kg da planta, que foram 
encontradas em canteiros em pousio. As plantas inteiras foram armazenadas em saco 
de polipropileno entrelaçado, possibilitando a ventilação e transportadas para o 
Laboratório de Tecnologia de Alimentos no Departamento de Nutrição da 
Universidade Federal do Paraná, no Campus Jardim Botânico.  
FIGURA 3 - MUNICÍPIO DA COLETA DO Amaranthus viridis L. 
 
Fonte: Adaptado do Google imagens (2019). 




Uma exsicata da planta foi preparada e identificada botanicamente sendo 
depositada no herbário do Museu Botânico de Curitiba – Paraná, Brasil, sobre o 
registro o número de registro MBM296655. O projeto está cadastrado no Sistema 
Nacional de Gestão do Patrimônio Genético (SisGen) sob o número A162817.  
 
FIGURA 4 - EXSICATA Amaranthus viridis L. 
 
Fonte: O autor (2019). 
 
 OBTENÇÃO DOS EXTRATOS  
 
As plantas foram lavadas em água corrente para retirada dos resíduos de solo 
presente nas raízes ou quaisquer sujidades presentes. Em seguida as plantas foram 
transferidas para a estufa a 65° C por 24 horas aproximadamente. Após esse período 
as folhas, caule e raiz foram separadas e submetidas a trituração em moinho de facas 
tipo willye Fortinox®, modelo Star FT 50 (Piracicaba – Brasil), embaladas em 
polietileno e seladas a vácuo, marca Sulpack® (Caxias do Sul – Brasil) e armazenadas 
em freezer.   
A separação das sementes das inflorescências ocorreu por tamisação, 
mediante agitador eletromagnético, marca Bertel®, (Caieiras – Brasil) com peneiras 
variando entre 850 mm a 250 mm, onde a semente ficou retida na peneira de 250 mm 




de trituração. As amostras foram embaladas em sacos de polipropileno e levados a 
refrigeração (– 5°C), para posterior análise.   
Abaixo a FIGURA 5 ilustra por um fluxograma os procedimentos para os 



















































 ANÁLISES FISICO-QUIMICAS  
 
As análises físico-químicas, realizadas em triplicata, foram de acordo a AOAC 
– Association of Official Analytical Chemists (2012) sendo elas umidade, cinzas, 




Com as partes da planta devidamente trituradas, sucedeu a pesagem em 
balança analítica de aproximadamente 5 g de cada parte, adicionados em pesa-filtro 
devidamente padronizados e identificados. Foram levados à estufa a 105° C e 
pesados regularmente até obtenção de peso constante da amostra e após isso calcula 




Os cadinhos previamente padronizados pesaram se 5 gramas da amostra e 
levados para carbonização em chapa elétrica. Após, as amostras foram incineradas 
em mufla a 550°C por 8 horas, sendo resfriados em dessecador e posteriormente 
pesados. O teor de cinzas foi obtido por diferença da amostra após incineração e o 
peso do cadinho.  
 
4.4.3 Proteínas  
 
Foi realizado um processo de digestão de proteínas por Kjeldahl, a qual se 
determina a quantidade de nitrogênio da amostra. Foi utilizado aproximadamente 1 
grama de amostra de cada parte da planta sendo digerido com ácido sulfúrico e 
catalisador formando sulfato amoniacal. Em seguida realizada a destilação por arraste 
de vapor de amônia, a qual foi retida em erlenmeyer com ácido bórico a 4% ficando 
com coloração verde onde se titulou com ácido sulfúrico 0,02M até a viragem para 
coloração cor-de-rosa. Feito esse procedimento a determinação se deu pela equação 







4.4.4 Lipídios  
 
Para análise foi utilizado 3 gramas de amostra de cada parte da planta, em 
papel filtro e colocado no extrator de Soxhlet acoplado em condensador de bolas e 
balão de fundo chato previamente padronizados. Sendo mantido por 8 horas em 
aquecimento para total extração, ao final o balão foi levado à estufa para secagem e 
posteriormente pesado. Por diferença de peso entre o balão padronizado e com 
extrato etéreo resultou na porcentagem de lipídios.   
 
4.4.5 Açúcares totais 
 
Com 0,5 g da amostra seca devidamente pesados foram adicionados 100 mL 
de água destilada onde utilizou se 100 μg da mistura para a análise. Numa série de 
tubos de ensaio adicionou se concentrações crescentes de glucose variando entre 10 
a 70 μg e o volume completado até 1 mL com água destilada. Em seguida foi 
acrescentado 1 ml de reativo fenol e 5 ml de ácido sulfúrico concentrado, após 20 
minutos realizada a leitura em espectrofotômetro a 490 nm e comparado a curva 
padrão. (DUBOIS et al., 1956).  
 
4.4.6 Fibra alimentar total 
 
A metodologia realizada conforme o método n° 985.29. Foi pesado 1 g de 
amostra em béqueres e adicionado 50 mL de solução tampão fosfato (pH 7,0) e 100 
μL de α-amilase termoresistente. O béquer foi coberto com papel alumínio e levado 
ao banho-maria com agitação à 95°C por 30 minutos. Em seguida com a amostra em 
temperatura ambiente ajustado o pH a 7,5 e acrescentado 5 mg de protease, 
novamente levado ao banho-maria à 60°C por 30 minutos sob agitação constante. 
% de Proteínas = V x 0,000028 x fc x F x 100
                                  P
V = Volume de ácido sulfúrico gasto na titulação
P = Peso da amostra
F = Fator de conversão (6,25)
Onde: 




Após o resfriamento a temperatura ambiente se estabelece o pH a 4 adicionando HCl, 
inclui 300 μg de amiloglucosidase e novamente banho-maria à 60°C por 30 minutos. 
Posteriormente acrescentado 280 mL de etanol 95% aquecido, e deixa se em repouso 
por 1 hora.  
Em cadinhos padronizados foi colocado a amostra filtrada, transferindo todo 
resíduo. Com a estufa à 100°C os cadinhos foram secos e o resíduo calculado em 
seguida, determinada as proteínas e cinzas para reduzir do valor total e por diferença 
obter o valor de fibras. Os resultados foram expressos em fibras solúveis e insolúveis, 




Para os carboidratos foi utilizado o método de Muller e Tobin (1980) com 
adaptações, por diferença existente entre cem o teor de umidade, cinzas, proteínas, 
lipídios, açúcares totais, fibras solúveis e insolúveis, de acordo com a equação abaixo: 
% de carboidratos = 100 – U – C – P – L – AT – FS – FI  
Na qual: 
U – Umidade 
C – Cinzas  
P – Proteínas  
L – Lipídios 
AT – Açúcares totais 
FS – Fibras Solúveis  
FI – Fibras Insolúveis   
 
4.4.8 Minerais  
 
Foram utilizados 70 mg de cada amostra seca, adicionados 6 ml de HNO3 e 
levados ao ultrassom por 15 minutos em seguida adicionados 2 ml de H2O2 a 35% 
(v:v). A mistura foi aquecida em placa elétrica a 70 °C por 20 minutos e filtrada a 
0,45μm, após o procedimento foi realizado a análise de minerais usando um 
espectrômetro de emissão óptica de plasma acoplado indutivamente iCap Axial (ICP-
OES, Thermo Scientific iCap 6000, Waltham, MA, EUA). As condições experimentais 




de gás de arraste: 0,7 L / min; potência de radiofrequência (RF): 1,15 kW e tempo de 
estabilização: 10 s. Os comprimentos de onda dos elementos analisados variam de 
182.034 nm a 766.490 nm. As calibrações foram realizadas usando soluções aquosas 
padrão.  
 
 COMPOSTOS BIOATIVOS  
 
Os extratos foram preparos por maceração segundo Dragana et al., (2016); 
García-Cruz et al., (2017); Popovi et al., (2020), com algumas modificações. Foi 
utilizado 1g das amostras secas e moídas (em duplicata) adicionados a 10 mL de 
metanol em tubos falcon. Os tubos foram agitados em vortex, levados a banho 
ultrassônico por 15 min e então centrifugados a 3000 rpm por 10 minutos, o 
sobrenadante foi retirado. A fase solida seguiu para segunda extração semelhante. 
Os sobrenadantes foram combinados e filtrados para análise de compostos bioativos. 
As amostras foram diluídas 1:1 em metanol 50%.  
 
4.5.1 Atividade Antioxidante  
 
A atividade antioxidante foi determinada por três metodologias, sendo a 
primeira de redução do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), a segunda pela 
captura do radical 2,2’ – azinobis – (3 – ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS), 
a terceira por redução do Ferro (FRAP), sendo os três métodos por leitura em 
espectrofotométricas na região do UV. A curva de calibração foi preparada por uma 
solução padrão de Trolox, um sintético análogo à vitamina E, em uma diluição seriada 
de 0,0016 mol/L à 0,000075 mol/L. Os resultados de DPPH, ABTS e FRAP foram 
expressos em mMol de equivalentes de Trolox por 100 g de amostra seca. 
 
4.5.1.1 A capacidade sequestradora do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazil 
(DPPH)  
 
Foi realizada de acordo Brand-Williams; Cuvelier; Berset (1995) com 
alterações para microplaca conforme Ávila et al. (2019), a qual avalia a capacidade 




o difenil – picrilhidrazina de coloração amarelada, com desaparecimento da absorção 
e sendo medida pelo decréscimo da absorbância.  
As amostras de semente e inflorescência foram diluídas novamente na 
concentração de 1:10 devido à alta atividade antioxidante. Em cada poço da 
microplaca foram adicionados 10 μL de amostra e 190 μL da solução de DPPH, em 
seguida as placas foram colocadas em repouso no escuro por 30 minutos, e 




A perda de coloração do cátion-radical ABTS (cor azul esverdeado), que foi 
produzido pela reação com persulfato de potássio, foi avaliado após a adição de uma 
amostra contendo antioxidantes (HUANG; BOXIN; PRIOR, 2005). A metodologia foi 
utilizada conforme Re et al. (1999), com modificações de Ávila et al.(2019). Foram 
adicionadas em microplaca 10 μL de amostra e 200 μL de solução ABTS. Foram 
colocados em repouso, no escuro por 30 minutos e a leitura feita em 690 nm.  
 
4.5.1.3  Atividade Antioxidante pela redução do Ferro – FRAP 
 
A capacidade do antioxidante em reduzir o Fe3+ (oxidado) em Fe2+ (reduzido) 
– FRAP, que ocorre pela presença de tripiridiltriazina (TPTZ) em condições ácidas (pH 
3,6) e formando um complexo de coloração azul intensa.  
Foi avaliada de acordo com Benzie e Strain (1996), com adaptações para 
microplaca conforme Barbi et al. (2018). As amostras de semente e inflorescência 
foram diluídas na concentração de 1:10 devido apresentar alta atividade antioxidante. 
Sendo assim em cada poço da microplaca foram adicionados 10 μL de amostra e 300 
μL da solução de FRAP. Foram colocados em repouso, no escuro por 30 minutos e a 
leitura feita em 570 nm.  
 
4.5.2 Doseamento de flavonoides totais (TFC) 
 
Os flavonoides totais foram determinados de acordo com Zhishen; 
Mengcheng; Jianming (1999), com modificações para microplaca. Foram adicionados 




aguardou mais 5 minutos para incluir 5 μL de NaOH. Em seguida as microplacas foram 
mantidas em ambiente escuro por 30 minutos e a leitura feita em 515 nm. O resultado 
foi expresso em miligramas equivalente de catequina (CE) por 100 g de amostra seca.  
 
4.5.3 Doseamento de compostos fenólicos totais (TPC) 
 
O doseamento foi realizado conforme a metodologia de Folin-Ciocalteu 
(SINGLETON; ROSSI, 1965), com adaptações para microplaca Ávila et al. (2019). 
Em cada poço foram adicionados 10 μL de amostra, 170 μL de água destilada 
e 15 μL do reagente Folin-Ciocalteu. A placa permaneceu em ambiente escuro por 1 
hora e a leitura foi realizada em 690 nm.  
O resultado foi expresso em miligramas equivalente de ácido gálico (EAG) por 
100 g de amostra seca.   
 
 DIGESTÃO IN VITRO 
 
O protocolo utilizado foi de acordo com Minekus et al., (2014).  Constituído de 
três fases sendo oral, gástrica e intestinal, onde cada fase tem seus fluidos de sais 
preparados antecipadamente. Pesar 5 gramas das amostras adicionados de 7 ml de 
fluido salivar, 1 ml de alfa- amilase (alfa-amilase da solução de Aspergillus niger, 
12143 U/mL, Sigma®)  a 1500 U/ml (120 μl amilase + 880 μl fluido salivar), 50 μl de 
CaCl2, 1950 μl de H2O e incubados por 2 min a 37°C. Na fase gástrica acresce 15 ml 
de fluido gástrico, 3,2 ml de pepsina (pepsina da mucosa gástrica suína, 727 U/mg, 
Sigma®)   a 2500U/ml (0,4g de pepsina + 4ml de fluido gástrico), 10 μl de CaCl2, 400 
μl de HCl 0,1M, 1,39 ml H2O, ajustar o pH em torno de 3, incubar por 2 horas em 
banho maria a 37°C. A fase intestinal adiciona 22 ml de fluido intestinal, 10 ml de 
pancreatina (8 x USP, Sigma®) a 800 U/ml (40 mg de pancreatina + 10 ml de fluido 
intestinal), 5 ml de bile (Sigma®) a 800 U/ml (0,12g de bile + 5 ml de fluido intestinal),80 
μL de CaCl2, 2,46 de H2O, ajustar o pH para 7 e levar ao banho maria a 37° C por 2 
horas. Realizado esse procedimento as amostras foram liofilizadas para posterior 






 SCREAMING FITOQUIMICO  
 
Este estudo é um levantamento qualitativo dos grupos metabólicos presentes. 
Inicialmente foi preparado um extrato alcoólico, utilizando 40 gramas de cada parte 
adicionando álcool etílico a 70 % na quantidade de 200 ml, colocou em banho-maria 
por uma hora a 70° C para posterior filtragem, completando o volume novamente 
lavando o material extraído (MIGUEL, 2003).  
O procedimento seguinte consistiu em concentrar a 1/3 o extrato alcoólico 
levar em funil separador, adiciona se os solventes por polaridade crescente do 
hexano, clorofórmio e acetato de etila. Adicionou se 20 ml por vez de solvente, 
agitando o balão para extração dos compostos de cada fração. Ao final se obteve 4 
frações dos solventes correspondentes e todos mantidos sobe refrigeração  (MIGUEL, 
2003).   
 A partir das frações seguiram as pesquisas de alcaloides (reativos de Mayer, 
Dragendorff, Bouchard e Bertrand) (OGUNYEMI, 1979; PAWASKAR, 2007; 
VENKATESAN et al., 2008), flavonoides (reação de Taubock, ensaio de Pacheco, 
reação de Shinoda) (HARBONE, 1973; PAWASKAR, 2007), esteroides/triterpenos 
(reação 26 de Liebermann-Burchard e reação Keller Kelliani) (PAWASKAR, 2007; 
SIVARAJ et al., 2011) (PAWASKAR, 2007; SIVARAJ et al., 2011), cumarinas 
(extração com éter e verificação em câmara de luz ultravioleta 
(PHANIDEEPTHIYADAV et al., 2013), antraquinonas ( reação de Borntraeger) (AL-
DAIHAN et al., 2013; PHANIDEEPTHIYADAV et al., 2013) e iridoides (floroglucinol e 
ácido sulfúrico) (MOREIRA, 1979; MIGUEL, 2003).  
Para as pesquisas de antocianinas (OBOUAYEBA et al., 2015) heterosídeos 
saponínicos (PAWASKAR, 2007; SIVARAJ et al., 2011), heterosídeos cianogenéticos 
(FRANCISCO; PINOTTI, 2000),  taninos (PAWASKAR, 2007; SIVARAJ et al., 2011) e 
amino grupos (MOREIRA, 1979; MIGUEL, 2003), utilizou o extrato aquoso 20% 
preparado pela maceração a quente em banho-maria a 70° C.  
 
 IDENTIFICAÇÃO DOS COMPOSTOS OBTIDOS POR MEIO DA EXTRAÇÃO 
 





Os extratos foram obtidos por aparelho soxhlet modificado, inicialmente 
adicionou se a amostra seca e solvente etanol a 80%, e em refluxo por 72 horas 
permanecendo sobre aquecimento. Após esse período o extrato foi filtrado a vácuo 
em funil de Büchner e o volume reduzido em rotaevaporador a 1/5, uma parte desse 
extrato foi seco totalmente dando origem ao extrato hidroalcóolico (EA) (CARVALHO, 
2001).   
Posteriormente o extrato hidroalcóolico que foi reduzido foi submetido 
novamente a extração líquido-líquido para obter os extratos em solventes de 
polaridades crescentes, hexano (EH), clorofórmio (EC) e acetato de etila (EE), 
restando o extrato remanescente (ER). Os materiais que permaneceram ao fundo do 
balão foram separados e analisados. (CARVALHO, 2001).   
 
4.8.2 Rutina  
 
Após o último fracionamento do solvente acetato de etila da semente, resultou 
um pó amorfo amarelado, o qual foi separado por filtragem a vácuo com auxílio do 
funil de Büchner e papel filtro quantitativo, o qual foi levado a estufa para secar a 60° C 
por aproximadamente 30 minutos. Um miligrama da amostra foi solubilizado em DMSO 
deuterado e analisado com a metodologia de espectroscopia de ressonância magnética 
nuclear (RMN), utilizando em aparelho Bruker DPX 200, operando a 4,7 Tesla, 
observando os núcleos de ¹H e ¹³C à 200,13 e 50,62 MHz, respectivamente. Gerando um 





Os cristais isolados no extrato etílico da inflorescência foram submetidos a 
análise por difratometria de raios X de monocristal (DRXM) realizado pelo 
departamento de química da UFPR. 
Os dados de difração foram coletados empregando um difratômetro Bruker – 
D8 Venture equipado com detector de área Photon 100 CMOS, duas fontes de 
radiação monocromática de Mo-K α (λ = 0,7107 Å) e Cu-K α (λ = 1,5418 Å), e 
dispositivo Kryoflex II, para realização de coletas à baixa temperatura. A análise foi 




Para a realização da análise foi selecionado um fragmento cristalino de uma 
porção de cristais imersos em óleo mineral, o qual foi transferido cuidadosamente para 
um micro-mount que foi fixado no goniômetro do difratômetro. Os dados foram 
processados utilizando o programa APEX3. Os parâmetros de célula unitária 
encontrados foram comparados com dados da literatura utilizando a base de dados 
do CCDC (Cambridge Crystallographic Data Centre) de acordo com o seguinte 
número de depósito na base de dados número 1102175.  
 
 ANALISE ESTATISTICA 
 
Os resultados foram expressos em média ± desvio padrão. Análise de 
variância (ANOVA) foi aplicada para detectar diferenças significativas entre as 
amostras e o teste de Dunkan foi utilizado para comparar as médias que apresentaram 
diferença (p < 0,05), mediante software SASM-Agri Versão 8.2.  
A análise multivariada foi realizada utilizando análise de componentes 
principais (PCA) e análise hierárquica de agrupamento (HCA) para avaliação dos 
dados. A análise de componentes principais (PCA) realizada sobre a matriz de dados 
foi composta por 19 variáveis (análises químicas e de compostos bioativos) e 5 
amostras (partes morfológicas do Amaranthus viridis L.). Como pré-processamento foi 
utilizado o auto escalamento e em seguida obtiveram-se os scores e os loadings. Para 
PCA os componentes principais adotados foram os com autovalores >0,6, para 
explicar a projeção das amostras no biograma e a análise bidimensional foi baseada 
em correlações lineares. Para HCA, a métrica euclidiana e método de Ward foram 
utilizados para avaliar as semelhanças entre as partes da planta. Os testes foram 





5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 COMPOSIÇÃO QUÍMICA 
 
A TABELA 3 abaixo apresenta os resultados para a composição química das 
partes do Amaranthus viridis L.  
 
TABELA 3 – COMPOSIÇÃO QUÍMICA DO Amaranthus viridis L. EM g/100g EM BASE SECA. 
  Folha Caule Semente Inflorescência  Raiz 
Umidade 7,52 ± 0,38c 5,03 ± 0,03d 11,7 ± 0,10a 9,01 ± 0,11b 4,63 ± 0,11e 
Cinzas 17,57 ± 0,18a 10,72 ± 0,08d 6,86 ± 0,13e 13,52 ± 0,23b 11,38 ± 0,24c 
Proteínas 16,49 ± 0,18a 4,60 ± 0,20e 14,95 ± 0,19c 15,68 ± 0,03b 5,76 ± 0,30d 
Lipídios 3,77 ± 0,21b 1,41 ± 0,14c 6,30 ± 0,05a 4,09 ± 0,09b 1,65 ± 0,34c 
Açúcares totais 1,09 ± 0,04a 1,48 ± 0,06a 0,27 ± 0,01b 0,57 ± 0,01b 1,15 ±0,04a 
Fibras Solúveis 4,55 ± 0,02a 4,41 ± 0,01ab 0,68 ± 0,01c 4,47 ± 0,01ab 2,95 ± 0,01b 
Fibras Insolúveis 39,05 ± 0,01c 56,56 ± 0,01a 29,92 ± 0,01d 41,70 ± 0,01b 57,47 ± 0,01a 
Carboidratos 8,99 ± 1,06c 16,19 ± 1,09b 28,55 ± 0,76a 10,34 ± 2,63c 15,46 ± 1,53b 
Média seguida com letras diferentes na mesma coluna indica, diferença estatística de acordo com o 
teste de Duncan (p≤0,05). 
 
A umidade das partes da planta desidratada apresentou diferença 
significativa, variando de 4,63 g/100g para raiz a 11,7 g/100g para a semente. Os 
resultados encontrados corroboram com valores obtidos em estudos anteriores, de 
9,44 g/100g para Amaranthus caudatus (KONG; BAO; CORKE, 2009) e 13,9 g/100g 
para Amaranthus paniculatus (REPO-CARRASCO-VALENCIA et al., 2009). A 
umidades das sementes também se aproximou da média encontrada para outras 
espécies (CORKE; CAI; WU, 2016). A umidade precisa ser controlada a fim de evitar 
o crescimento bacteriano e promover a conservação dos produtos desidratados 
(PRIOR, 1979). Assim sendo a raiz, parte da planta responsável pela captura e 
distribuição de água, apresentou a menor umidade, enquanto a semente apresentou 
valor mais elevado para umidade e carboidratos, a qual necessita  maior quantidade 
de água e energia para posteriormente germinar (JUNG; LEE; PARK, 2020; 
ZAFERANIEH; MAHDAVI; TORABI, 2020). Também a umidade está relacionada ao 
conteúdo de carboidrato (28,55 g/100g) que possui como propriedade higrospicidade 




Em relação a fração das cinzas ou resíduo mineral, a partes variaram de 17,57 
g/100g para as folhas à 6,86 g/100g para as sementes. Quando comparado a semente 
de quinoa (Chenopodium quinoa Willd) (2,8 g/100g) a semente A.viridis contém duas 
vezes mais resíduo mineral ( 6,8 g/100g) (PEREIRA et al., 2019).  
As folhas se destacam representando 28,6 % do teor proteico da planta, 
seguidos da inflorescência com 27,2 % e a semente com 26 %, as três partes juntas 
correspondem a 81,9% do total de proteínas da planta, sugerindo a alegação de planta 
como fonte de proteína (BRASIL, 2012). Quando comparado o teor proteico da folha 
(16,49 g/100g), com a ora-pro-nóbis (18,66 g/100g), que possui alto teor, elas se 
assemelham (TRENNEPOHL, 2016). Na folha in natura, ela contém 3,75 g/100g de 
proteínas e comparando com vegetais folhosos como espinafre, bertalha e acelga que 
possuem 3,2 g/100g, 1,8 g/100g e 2,4 g/100g, respectivamente de proteína, as folhas 
se destacam, apresentando quantidade superior (RASTOGI; SHUKLA, 2013). A 
semente com 14,95 g/100g de proteína tem valor equivalente a espécie A.cruentus 
(14,9 g/100g) e são maiores que o trigo (12,3 g/100g), milho (8,9 g/100g) e arroz (7,5 
g/100g) (COELHO et al., 2018). Quando comparado a semente de quinoa 
(Chenopodium quinoa), da mesma família do Amaranthus, a mesma possui 12,10 
g/100g de proteína (CLÁUDIA et al., 2014), o que representa 18,8% a mais na 
semente do A. viridis.   
O teor lipídico das folhas de 3,77 g/100g foi similar ao encontrado para outras 
espécies do gênero que variam de 2,13 a 3,59 g/100g (TANG et al., 2014). A semente 
foi a parte com maior teor lipídico (6,3 g/100g), próximo ao conteúdo presente em 
sementes de outras variedade de Amaranthus (6,98 a 7,22 g/100g) e semelhante a 
semente de quinoa (6,03 a 6,74 g/100g) (TANG et al., 2016). Confrontando com outras 
espécies do gênero, a semente apresentou valor similar das espécies A.cruentus (5,6 
– 8,1 g/100g), A. hypochondriacus (6,1 – 7,3 g/100g), A. caudatus (5,8 – 10,9 g/100g) 
(JOSHI et al., 2018).  
A planta de espécies do gênero Amaranthus contém em média 3,44 g/100g 
de lipídios, além de ácidos graxos essenciais. Isso sugere que o consumo da planta 
pode ser vantajoso, pois apresenta elevada quantidade de lipídios de boa qualidade 
(TANG et al., 2014, 2016) e óleos advindos de fontes vegetais são insaturados e 
benéficos à saúde .  
Em relação aos açúcares totais os dados demostraram que o caule obteve a 




conjunto correspondem a 57% do total de açúcares da planta. A presença de açúcares 
já foi relatado por Jhade et al. (2011) nas raízes.  
Em relação às fibras dietéticas, as solúveis, que são responsáveis por retardar 
o esvaziamento gástrico (LOW et al., 2020), foram encontradas em maior quantidade 
nas folhas. O conteúdo de fibras solúveis variou de 0,68 a 4,65 g/100g e a semente 
mostrou níveis mais baixos em comparação com as outras partes (P <0,05). Em 
relação à fibra insolúvel, o caule e a raiz apresentaram quantidade significativamente 
maior, sendo que todos os valores foram superiores a 30% do total de fibras. O 
consumo desses, caule e raiz podem ser importantes para aumentar a saciedade e 
diminuir o LDL (LOW et al., 2020). Os resultados das fibras foram usados para calcular 
a contribuição do caule e raiz em relação à ingestão de referência alimentar (DRI) de 
fibras alimentares para mulheres de 19 a 50 anos e homens de 14 a 50 anos 
saudáveis, no qual a quantidade necessária é de 25 g/dia e 38 g/dia, respectivamente. 
O consumo de uma porção de 30 g de caule e raiz desidratados conteria 17g de fibras, 
o que representaria 44% e 68% da DRI recomendado para homens e mulheres 
adultos, respectivamente. 
 
 MINERAIS  
 
 A TABELA 4 apresenta a composição mineral das partes morfológicas do 
Amaranthus viridis L., expressos em mg/g e μg/g em base seca. Os minerais são 
fundamentais para funções no organismo e a falta ou excesso podem causar doenças 
(COSTA-PINTO, 2020). O cálcio previne fraturas, diminui os riscos de câncer de cólon, 
litíase renal e hipertensão (ROONEY et al., 2018) e é essencial na formação óssea 
durante a infância e na prevenção da osteoporose na fase adulta (MIR-MARQUÉS et 
al., 2015; GA et al., 2019). A maior concentração de cálcio foi encontrada na folha 
(25,85 mg/g) enquanto a semente apresentou a menor média (5,97 mg/g). Entretanto, 
a quantidade de cálcio na semente foi superior ao registrado por outros autores de 
1,26 mg/g, 2,43 mg/g e 4,40 mg/g, para A. cruentus, A. hybridus e A. lividus, 
respectivamente (KACHIGUMA et al., 2015).  
Uma porção de 30 gramas de folha seca contém o equivalente a 775,5 mg de 
cálcio e 179,1 mg na semente. Levando em consideração a DRI que é de 1000 mg/dia, 
o conteúdo de cálcio equivale a 77% e 18% da recomendação, respectivamente. O 




pressão arterial e o caule e inflorescência não diferiram estatisticamente no conteúdo 
de 38 mg/g (KOVESDY et al., 2017; HAO et al., 2019) de potássio. O conteúdo de 
magnésio, fósforo e sódio foram mais expressivos nas folhas, semente e 
inflorescência, respectivamente. O magnésio está associado a melhora de níveis 
glicêmicos em diabetes tipo 1 (RODRIGUES; MELO; DOMINGUETI, 2020) e no tipo 
2 com a resistência à insulina (AKTER et al., 2018). O fosforo está presente na 
camada fosfolipídica das células, nucleotídeos e ácidos nucleicos, exerce função 
óssea e em conjunto com cálcio leva a menor redução da massa óssea. No entanto, 
o consumo excessivo de fosforo advindos de aditivos alimentares pode causar 
complicações renais (SHAPIRO; HEANEY, 2003; DASARATHY; LABRADOR, 2018; 
GUTIÉRREZ et al., 2020).  
 
TABELA 4 - COMPOSIÇÃO MINERAL DO Amaranthus viridis L. EM BASE SECA 
Minerais  Folha Caule Semente Inflorescência Raiz 
Minerais essenciais 
Ca (mg/g) 25,85 ± 0,12a 6,83 ± 0,16d 5,97 ± 0,27d 12,56 ± 0,42b 8,55 ± 0,06c 
K (mg/g) 28,53 ± 0,15b 38,52 ± 0,23a 6,66 ± 0,19c 38,16 ± 0,68a 29,14 ± 0,10b 
Mg (mg/g) 12,53 ± 0,03a 3,22 ± 0,01e 4,27 ± 0,02d 7,48 ± 0,21b 5,61 ± 0,03c 
Na (mg/g) 1,18 ± 0,01b 0,97 ± 0,02c 0,77 ± 0,01d 1,30 ± 0,05a 0,98 ± 0,01c 
P (mg/g) 6,64 ± 0,03c 5,89 ± 0,03d 8,73 ± 0,02a 8,27 ± 0,15b 8,12 ± 0,03b 
Elementos Traço 
Fe (mg/g) 0,26 ± 0,03b 0,05 ± 0,02d 0,33 ± 0,23a 0,14 ± 0,02c 0,32 ± 0,02a 
Cr (μg/g) 4,24 ± 0,01c 4,11 ± 0,01c 5,36 ± 0,01b 4,14 ± 0,01c 12,56 ± 0,01a 
Cu (μg/g) 6,41 ± 0,01b 3,07 ± 0,01d 6,14 ± 0,01b 4,81 ± 0,01c 7,44 ± 0,01a 
Zn (μg/g) 25,42 ± 0,01b 18,29 ± 0,02c 24,95 ± 0,01b 19,50 ± 0,01c 29,76 ± 0,01a 
Contaminantes inorgânicos  
Al (μg /g) 317,44 ± 0,01c 77,39 ± 0,01e 434,88 ± 0,21b 173,22 ± 0,01d 487,44 ± 0,01a 
Ni (μg/g) 0,73 ± 0,01b 0,55 ± 0,01b 0,73 ± 0,01b 1,00 ± 0,01ab 1,43 ± 0,01a 
Li (μg/g) 0,55 ± 0,01ab 0,43 ± 0,01bc 0,35 ± 0,01c 0,58 ± 0,01a 0,65 ± 0,01a 
Ba (μg/g) 12,20 ± 0,01b 9,86 ± 0,01c 3,15 ± 0,01e 5,67 ± 0,01d 15,83 ± 0,01a 
Média seguida com letras diferentes na mesma coluna, indica diferença estatística (n=3) de acordo com 
o teste de Duncan (p≤0,05). 
 
A quantidade de minerais disponível nas partes da planta depende da 
característica, disponibilidade e capacidade de absorção no solo. (LIU et al., 2008; 
SARKER; OBA, 2018). Sendo assim, a raiz, parte da planta que tem maior contato 




concentrações de elementos inorgânicos (Al, Ni, Li e Ba). O ferro, que é essencial 
para o funcionamento do organismo por fazer parte de proteínas e cofatores (DAHER; 
MANCEAU; KARIM, 2017), não diferiu estatisticamente para semente (0,33 mg/g) e 
raiz (0,32 mg/g). O cromo que auxilia a insulina no transporte da glicose (LIPKO; 
DEBSKI, 2018) foi maior para raiz (12,56 μg/g). O cobre, em baixos níveis séricos, 
está relacionado com a infertilidade e aborto espontâneo (SKALNAYA et al., 2019). O 
zinco auxilia no sistema imunológico, cognição (MOHAMMED; ABDULLAH, 2020) e 
na saúde intestinal prevenindo inflamação e lesão intestinal (BARMAN; SRINIVASAN, 
2019).   
A determinação de elementos inorgânicos e metais pesados em alimentos 
atraiu uma atenção significativa devido aos efeitos tóxicos e nutricionais desses 
elementos ou de seus compostos. A exposição ao níquel pode causar dermatites e 
carcinogênese (Zambelli et al., 2016). O lítio pode ser utilizado para tratamento de 
distúrbios de humor, porém o consumo elevado pode causar problemas renais ou 
intoxicação (SCHOOT et al., 2020). O bário é considerado não essencial para o 
organismo (LAMB et al., 2013) pois está relacionado a má formação do feto (PI et al., 
2019).  
O consumo da raiz de Amaranthus viridis L. em forma de chá, pode ser 
comparável ao ginseng (MEINHART et al., 2018), bardana (MAGHSOUMI-
NOROUZABAD et al., 2019) e o gengibre (ALASKAR et al., 2020). A ingestão diária 
de infusão preparada com 2 g de raiz seca de Amaranthus contém 974,88 μg de Al, 
2,86 μg de Ni, 1,43 μg de Li e 31,66 μg de Ba. Considerando o limite máximo diário (2 
mg/kg) a ser ingerido pra um indivíduo de 60 kg (AGUILAR et al., 2008), isso 
representaria 5,7% de Al  (JECFA, 2011), 0,8% de Ni (EMEA, 2008), 0,1% de Li 
(SCHRAUZER, 2013) e 0,1% de Ba (SOMMERFELD et al., 2014). Os níveis são 
baixos e não representam risco à saúde humana. Além disso, elementos como 
cádmio, cobalto e chumbo não foram detectados. 
 
 DIGESTIBILIDADE IN VITRO  
 
Os compostos bioativos antes e após digestão das partes da planta são 
apresentados na FIGURA 6. Pode ser inferido que a planta por inteiro é fonte de 
antioxidantes. Os teores mais altos dos compostos fenólicos totais (TPC) foram 




superior aos relatados anteriormente de 11,25 mg/100g de TPC para inflorescência 
de A. satureioides utilizando água como solvente (GOLTZ et al., 2018) e ao 4,97 mg/g 
de TPC para a folha de A.viridis com extração alcoólica (BORDOLOI et al., 2016). O 
teor de flavonoides totais (TFC) seguiu o mesmo padrão do TPC, com a folha (638,00 
mg/100g) e inflorescência (643,90 mg/100g) apresentando os maiores valores. 
Quantidade superior ao relatado por Sarker & Oba, (2018) para A. tricolor de 335,86 
μg/g para TFC. As variações dos fenólicos e flavonoides pode ser devido a fatores 
ambientas como estresse hídrico, disponibilidade de nutrientes, variedade da espécie, 
entre outros aspectos.  
FIGURA 6 - ANÁLISE DE ANTIOXIDANTES E PROTEÍNAS DE Amaranthus viridis L. ANTES E 
APÓS A DIGESTÃO In vitro. 
 
Legenda: a) Fenólicos Totais (TPC); b) Flavonoides Totais (TFC) e atividade antioxidante pelos ensaios 
de eliminação de radicais livres c) DPPH, d) ABTS e poder antioxidante da redução do ferro e) FRAP, 





De acordo com a análise de correlação de Pearson, TPC e TFC apresentaram 
correlação positiva (r = 0.955, p <0.01), com DPPH (r = 0.974 e 0.959, 
respectivamente), FRAP (r =0.96 e 0.97, respectivamente) e ABTS (r = 0.96 e 0.96, 
respectivamente). Corroborando com os achados de Roccheti et al. (2019) em 
sementes de Amaranthus.       
A maior capacidade de eliminação do radical DPPH foi evidenciado para a 
inflorescência (6,78 mmol/100g), enquanto a raiz e o caule apresentaram a menor 
(0,18 mmol/100g). Os dados de Datta et al. (2019), que utilizaram a mesma espécie e 
diferentes solventes, variou entre 4,17% e 13,12% de inibição do DPPH. Para 
eliminação do radical ABTS, a folha apresentou maior potencial (5,24 mmol/100g) 
enquanto, caule (0,68 mmol/100g), semente (0,72 mmol/100g) e raiz (0,99 
mmol/100g) os menores valores, não diferindo estatisticamente. O poder de redução 
férrico variou de 6,02 mmol/100g para folha a 0,45 mmol/100g para o caule. 
Corroborando com Li et al. (2015) que também avaliaram as partes morfológicas de 
A. hypochondriacus e A. caudatus  separadas em semente, caule, folhas, flores e 
brotos, as folhas apresentaram os maiores valores de FRAP. 
Após o processo de digestão, o TPC da semente, caule e raiz aumentaram 
em 96%, 93% e 78%, respectivamente. Enquanto a folha e inflorescência diminuíram 
significativamente em 30% e 58%. Os flavonoides após a digestão, para a semente 
aumentaram em 55%, no caule permaneceu sem diferença significativa e as outras 
partes diminuíram estatisticamente o teor. Estudo com sopa de folha de bambu 
mostrou que a disponibilidade dos compostos fenólicos não foi afetada pela digestão 
(MA et al., 2020) entretanto, em infusão de chás decresceram durante o processo 
digestório (CARABAJAL et al., 2020). 
Os antioxidantes apresentaram comportamento semelhante aos compostos 
fenólicos. A folha, inflorescência e semente para os três ensaios de DPPH, ABTS e 
FRAP diminuíram o potencial antioxidante após a digestão. No DPPH, somente o 
caule permaneceu estável após a digestão. Corroborando com Chen et al. (2020), que 
verificaram que sementes de gergelim diminuíram a capacidade de captura do radical 
DPPH após a digestão. Para o ensaio de eliminação do radical ABTS, o caule e a raiz 
aumentaram o poder antioxidante após a digestão em 47% e 30%, respectivamente e 
o valor da semente permaneceu constante. Esse comportamento foi relatado por 




potencial de redução do radical ABTS. Para o poder de redução do ferro, somente o 
caule aumentou 48% após a digestão. As outras partes apresentaram uma diminuição 
de FRAP, corroborando com o estudo de Moyo et al. (2020) para folhas de espinafre.     
A digestibilidade in vitro das proteínas (Fig. 6f), foi analisada nas partes de 
maior teor proteico, folha (90%), semente (97%) e inflorescência (93%). A semente 
apresentou a melhor digestibilidade. Hejazi et al. (2016) usando metodologia 
semelhante para comparar a digestibilidade em diferentes condições de germinação 
de A. caudatus, obtiveram 83% de digestibilidade,14% menor que o encontrado para 
A.viridis. Em farinha de Amaranthus mantegazzianus, utilizando a mesma 
metodologia, o resultado final da digestão foi de 71% (RODRÍGUEZ; GARCÍA 
FILLERÍA; TIRONI, 2020). Com sementes de sorgo (Sorghum sp.) modificada 
geneticamente para obter maior digestibilidade, apresentou 80% ao final, ou seja, 17% 
menor que o caruru de mancha (LIU et al., 2019).   
 
 ANÁLISE DE COMPONENTE PRINCIPAL (PCA) E ANÁLISE HIERÁRQUICA 
DE AGRUPAMENTO (HCA) 
 
A análise de componentes principais (PCA) e a análise de agrupamento 
hierárquico (HCA) foram realizadas para visualizar subgrupos dentro dos dados e 
detectar padrões nas partes morfológicas do amaranto em relação às variáveis 
analisadas (análise química, potencial antioxidante e compostos bioativos). 
Primeiramente a análise de componentes principais (PCA) foi realizada sobre 
a matriz de dados composta por 26 variáveis (análises químicas, potencial 
antioxidante e compostos bioativos) e 5 amostras (partes morfológicas do Amaranthus 
viridis L.). Dentre as 4 componentes principais geradas, as duas primeiras 
descreveram aproximadamente 70,84 % da variância total dos dados. A PC1 explicou 
40,54% e a PC2 explicou 30,29 %. 
A FIGURA 7 apresenta o gráfico das componentes principais geradas bem 









FIGURA 7 – COMPONENTES PRINCIPAIS GERADOS INDICANDO A PORCENTAGEM DE 
VARIÂNCIA DE CADA. 
 
Fonte: O autor (2020) 
Os pesos das variáveis relativos a cada componente principal foram 
apresentados na TABELA 5. Para facilitar a identificação das variáveis com maior 
importância em relação à combinação linear de cada componente, foram selecionados 
somente os pesos das componentes principais maiores que 0,600 e menores que -
0,600.  
 
TABELA 5 - PESOS DAS VARIÁVEIS NAS COMPONENTES PRINCIPAIS PC1 E PC2. 
                                                                                       (Continua) 
Variáveis PC1 PC2 
Umidade 0,143 0,947 
Cinzas -0,934 -0,087 
Proteínas -0,424 0,905 
Lipídios 0,143 0,977 
Açúcares totais -0,226 -0,906 
Fibras Solúveis -0,851 -0,509 
Fibras Insolúveis 0,012 -0,975 
Carboidratos 0,916 0,336 
Ca -0,818 0,228 
K -0,644 -0,691 
Mg -0,796 0,332 
Na -0,944 -0,039 
P 0,382 0,633 


























Variáveis PC1 PC2 
Cu 0,148 0,363 
Fe 0,381 0,526 
Zn 0,305 0,143 
Al 0,463 0,357 
Ni 0,092 -0,141 
Li -0,503 -0,324 
Ba -0,188 -0,671 
ABTS -0,928 0,355 
DPPH -0,876 0,425 
FRAP -0,912 0,394 
TFC -0,901 0,422 
TPC -0,925 0,365 
Fonte: O autor (2020). 
 
Observou-se que os minerais Cr, Cu, Fe, Zn, Al, Ni e Li foram as variáveis que 
fracamente influenciaram em ambos os componentes 1 e 2 selecionados. Desta 
forma, optou-se por excluir estas variáveis e a análise de componentes principais foi 
então realizada novamente na matriz composta apenas pelas 20 variáveis com maior 
importância e as 5 amostras (partes morfológicas do Amaranthus viridis L.).  
Os dois primeiros componentes principais que anteriormente descreveram 
aproximadamente 70,84 % da variância total dos dados, com as 20 variáveis de 
maiores pesos, apresentaram 87,27% da variância total dos componentes, conforme 
pode ser visualizado na FIGURA 8.  
FIGURA 8 - PORCENTAGEM DE VARIÂNCIA DOS 4 COMPONENTES PRINCIPAIS APÓS A 
EXCLUSÃO DAS VAIÁVEIS CONSIDERADAS FRACAS 
 




PCA é uma técnica de análise de dados exploratória projetada para 
representar as variações de um conjunto de dados. Os gráficos de PCA são 
apresentados na FIGURA 9. O primeiro componente principal (PC 1) explicou 51,76% 
da variância total dos dados. As partes da planta de amaranto foram separadas ao 
longo do PC1 por diferenças observadas em cinzas, fibras solúveis, carboidratos, Ca, 
Mg, Na, atividade antioxidante (ABTS, DPPH e FRAP), flavonóides e compostos 
fenólicos. O segundo componente principal (PC2) explicou 37,51% da variância total 
dos dados. As amostras foram separadas ao longo do PC2 por diferenças observadas 
em umidade, proteína, lipídios, açúcares totais, fibra insolúvel, K, P e Ba. 
FIGURA 9 - PCA COMPOSIÇÃO QUÍMICA DO Amaranthus viridis L.  
 
Fonte: O autor (2020). 
Como pode ser visto no gráfico do PCA (Figura 9), as partes da planta foram 
divididas em três grupos separados com base em suas semelhanças. O Grupo 1 
localizou-se no quadrante negativo e apresentou o maior valor para fibra insolúvel e 
açúcares totais, e o menor valor para umidade, proteína e teor de lipídios. O Grupo 2 
localizou-se no quadrante positivo do lado esquerdo e apresentou o maior teor de 
cinzas, Ca, Mg, Na, proteína, atividade antioxidante, compostos fenólicos e 
flavonóides totais, além da menor quantidade de carboidratos e açúcares totais. O 
Grupo 3 situou-se no quadrante positivo do lado direito e continha o maior teor de 
lipídios, umidade, carboidratos e P, bem como o menor valor de fibra solúvel e 
insolúvel, Ca, K, Na, Ba e açúcares totais. 
Corroborando com os resultados do PCA, a análise de agrupamento 




dendrograma no qual as amostras análogas são agrupadas, e a similaridade é função 
da distância euclidiana entre as amostras. Três agrupamentos foram observados no 
dendrograma: as folhas e a inflorescência constituíram o Grupo 1; Grupo 2 continha 
as amostras de caule e raiz; e o Grupo 3 foi formado exclusivamente pelas sementes. 
FIGURA 10 - HCA COMPOSIÇÃO QUÍMICA DO Amaranthus viridis L.  
 
Fonte: O autor (2020). 
Classificar as partes da planta em grupos pode ajudar a compreender as 
características específicas do amaranto. As raízes e o caule têm funções de fixação e 
suporte morfologicamente semelhantes, apresentando uma estrutura celular com 
maior quantidade de lignina e maior teor de fibra insolúvel do que as outras partes 
(KUSTER et al., 2018). As folhas e inflorescências são derivadas da gema lateral e 
são as partes mais expostas ao Mg, que está presente na molécula de clorofila. 
Contêm maior quantidade de Ca e antioxidantes, incluindo metabólitos secundários 
(TFC e TPC), que têm função protetora da planta contra invasores e / ou predadores 
e estresse ambiental (MAHAJAN; KUIRY; PAL, 2020). A alta quantidade de Na 
encontrada nas folhas e inflorescência está correlacionada com a regulação da 
pressão osmótica e balanço hídrico dentro da planta (NAVARRO et al., 2007, 2020). 
Embora originadas da inflorescência, as sementes apresentam características 
diferentes das demais partes da planta. O teor de P nas sementes de amaranto pode 
estar relacionado à formação de ATP e consequente acúmulo de energia na forma de 




elementos presentes nas sementes são essenciais para a posterior germinação 
(SONG et al., 2019). 
A análise hierárquica de agrupamento revelou três grupos principais (FIGURA 
9) e confirmou, em alto grau, os resultados extraídos da PCA anterior, fornecendo uma 
visão geral das amostras e suas semelhanças. Além disso, a PCA proporcionou 
melhor interpretação dos grupos que se formaram naturalmente no HCA por 
diferenciar a contribuição dos dados relativos à produção na formação dos grupos. 
Porém, por meio de métodos estatísticos multivariados, foram extraídos os 
componentes principais, o que proporcionou uma redução no número de variáveis 
originais, sendo que ambas as técnicas podem ser úteis na quimiometria. 
Além disso, o método de agrupamento pode ser implementado como parte de 
uma ferramenta de tomada de decisão. O PCA e o HCA sugeriram que as folhas e 
inflorescências do amaranto apresentam o maior potencial antioxidante e maior teor 
de compostos fenólicos, flavonoides, Ca, Mg, Na e proteína. No entanto, as raízes e 
o caule contêm a maior quantidade de fibra insolúvel e açúcares totais, e as sementes 
contém maior teores de umidade, bem como maior teor de lipídios, carboidratos e P. 
Portanto, a análise estatística multivariada utilizada neste estudo foi eficiente na 
análise das partes morfológicas do amaranto com base nas características físico-
químicas, potencial antioxidante e compostos bioativos. 
 
 SCREEMING FITOQUIMICO  
 
A TABELA 6 apresenta os resultados qualitativos dos metabolitos secundários 
das partes da planta A. viridis.  
 
TABELA 6 - SCREEMING FITOQUÍMICO EM DIFERENTES EXTRATOS DO Amaranthus viridis L. 
                                                                                                                                   (Continua) 
Grupos 
Metabólicos Extratos Folha Caule Semente Inflorescência Raiz 
lcalóides 
EH - - - - - 
EC - - - - - 
EE - - - - - 
EA + + - + - 
Antocianidinas 
EH - - - - - 
EC - - - - - 
EE - - + - - 






Metabólicos Extratos Folha Caule Semente Inflorescência Raiz 
Heterosideos 
Flavonicos  
EH + - - - - 
EC - - - - - 
EE - + - + - 
EA + - + + - 
Esteroides e 
tritepenos  
EH + + + + + 
EC + + + + + 
EE + + + + + 
EA - - - - - 
Iridoidais 
EH + - - + - 
EC - - - - - 
EE - - - - - 
EA - - - - - 
Cumarinas 
EH - - - - - 
EC - - - - + 
EE - - - - - 
EA - - - - - 
Legenda: EH: Extrato hexano; EC: Extrato clorofórmio; EE: Extrato Etila; EA: Extrato Hidroalcoólico;  
Os resultados foram positivos para os esteroides e triterpenos, que estavam 
presentes em três extratos e em todas as partes botânicas da planta, sugerindo a 
presença desses metabolitos na planta. De acordo com Jhade et al. (2011), a espécie 
A.spinosus apresentou resultados positivos nos extratos de clorofórmio e éter de 
petróleo para o metabolito triterpeno e negativo para os esteroides .  
 Resultados similares positivos para esteroides foram registrados para folhas, 
em espécies A. spinosus, A. hybridus, A. deflexus, A, retroflexus e A. viridis. 
(CARVALHO et al., 2019).  
A TABELA 7 mostra os resultados dos grupos metabólicos referentes ao 
extrato aquoso. 
TABELA 7 - SCREAMING FITOQUIMICO EM EXTRATO AQUOSO DO Amaranthus viridis L. 
Grupos 
Metabólicos Folha Caule Semente Inflorescência Raiz 
 Saponinas  + + + + + 
   Taninos + - + + - 
 Ac. Voláteis  - - - - -  Ac. Fixos  + - + + +  Heterosídeos  - - - - -  Antocianidinas  - - + - - 
 Amino Grupos   + + + + + 




As saponinas são metabólitos secundários com composição apolar e em 
solução aquosa produzem espuma ao ser agitadas e pode apresentam sabor amargo, 
sugerindo o desinteresse para o consumo. Também, apresentam ação detergente e 
emulsificante (VINCKEN et al., 2007; MOGHIMIPOUR; HANDALI, 2015).  
Os estudos de Ayoka et al. (2016) e Carvalho et al. (2019), mostraram 
resultados negativos para saponinas em A. viridis, porém positivos para outras 
espécies do mesmo gênero. Entretanto, o resultado encontrado neste trabalho foi 
positivo para saponina em todas as partes da planta, corroborando com o estudo de 
Chichioco-Hernandez e Paguigan (2010). Outro trabalho com A.viridis testou folha e 
semente para taninos, ambos apresentaram resultados positivos, e para as saponinas 
o resultado foi negativo (AHMED; HANIF; TEHREEMA, 2013). Assim sendo, a 
metodologia empregada pode influenciar no resultado final.  
Os amino grupos sugerem a presença de proteínas na planta ou de outro 
composto que possua nitrogênio na sua composição, pois foi o composto avaliado 
pela metodologia. Esse resultado foi similar a Carvalho et al. (2019), que avaliou as 
folhas de diferentes espécies do gênero e encontraram resultado positivo para os 
amino grupos. 
 
 CARACTERIZAÇÃO DOS CONSTITUINTES QUIMICOS  
 
Ao final da extração da semente, no extrato acetato de etila, depositou-se no 
fundo do balão substância de coloração amarelada (FIGURA 11), que foi submetida à 
ressonância magnética nuclear (RMN).  
FIGURA 11 - SUBSTÂNCIA DEPOSITADA NO FUNDO DO BALÃO. 
 




Após análise, foi gerado um espectro de hidrogênio (FIGURA 12), o qual foi 
comparado a outro espectro de RMN do composto rutina da planta Indigofera hirsuta 
(MOURA; VILEGAS; SANTOS, 2011). Dessa forma foi possível comparar os picos de 
hidrogênio e confirmar o composto como rutina (30,40,5,7-tetra-hidroxi-flavona-3-
rutinosídeo).    
A rutina é um flavonoide encontrado em frutas, chás e vinho, na planta de 
Amaranthus viridis L. e foi anteriormente constatada por Bordoloi et al., (2016), porém 
não foi identificado a parte da planta na qual se encontrava. O composto atenua 
acumulo de lipídios reduzindo os triglicerídeos e ajuda em  lesões  oxidativas (LIU et 
al., 2017), tem potencial preventivo no tratamento de patologias associadas ao 
diabetes (GHORBANI, 2017).  
 
FIGURA 12 - ESPECTRO DE RMN DE HIDROGÊNIO DA RUTINA NAS SEMENTES DE Amaranthus 
viridis L. 
 
Fonte: O autor (2019). 
 
Os cristais encontrados ao final da extração com acetato de etila na 
inflorescência (FIGURA 13), foram identificados como alantoína, cuja conformação é 
a 8.024Å b 5.15Å c 14.80Å, α 90° β 92,92°, com um volume de 611 Å.  
A alantoína até o momento não havia sido encontrada no gênero Amaranthus, 
sendo que a substância tem utilidade farmacológica e pode ser utilizada em polímeros 
para recuperação epitelial, pois promove a proliferação celular (MENEZES et al., 




FIGURA 13 - CRISTAIS FORMADOS À PARTIR DA EXTRAÇÃO. 
 
Fonte: O autor (2019) 
 
A alantoína é um carreador de alcaloide, farmacologicamente ativa e com 
aceitação na indústria de cosméticos para base de loções e cremes, devido a ações 
protetoras da pele (XU; SUNG; HAN, 2011). Apresenta potencial antioxidante e efeito 
positivo frente aos fibroblastos da pele humana (SOWA et al., 2018). Estudo em ratos 
induzidos a neuropatia, com administração de alantoína, demonstraram que o 
composto foi benéfico, diminuindo os sintomas causados pela ação medicamentosa 
do tratamento de câncer (N S; MOHAMAD; RAZDAN, 2019). 
Devido ao efeito de favorecer a proliferação celular tecidual a inserção de 
alantoína vem sendo testada em membranas de quitosanas, que são utilizadas para 
recuperação de lesões (MENEZES et al., 2020). Assim como, em camundongos, se 
mostrou benéfica protegendo a mucosa gástrica contra agentes estressores 








A caracterização nutricional permite observar a potencialidade de consumo da 
planta e as diferenças entre as partes morfológicas do vegetal. A folha contém maior 
conteúdo de proteínas, fibras solúveis, cálcio e magnésio, o caule e raiz com 
quantidade significativa de fibras insolúveis. A raiz se destacou em minerais com a 
presença de elementos traço (Fe, Cr, Cu e Zn) e inorgânicos (Al, Ni, Li e Ba). Os 
compostos bioativos todas as partes apresentaram atividade antioxidante e conteúdo 
de fenólicos e flavonoides, além de duas substâncias extraídas a rutina com potencial 
antioxidante e a alantoína com características farmacológicas. Quando realizada a 
digestão dos compostos bioativos o TPC e TFC da folha, inflorescência e raiz 
diminuíram ao contrário da semente que houve um aumento de 97% e 55%, 
respectivamente. O potencial antioxidante reduziu após a digestão para as partes, 
somente no caule que o DPPH não houve alteração e ABTS e FRAP aumentou. As 
proteínas obtiveram uma digestibilidade acima dos 90% para as partes morfológicas.        
A planta tem qualidades nutricionais promissoras para ser empregada como 
proteína vegetal, base proteica de formula enteral, suplemento a base rutina presente 
na semente. Também pode ser empregado em produtos farmacológicos a base de 
alantoína tanto para proteção como recuperação epitelial, devido ao efeito sobre os 
fibroblastos da pele. Além disso, há necessidade de estudo futuro para identificar o 
perfil de aminoácidos e identificação de aminoácido limitante, a fim de 
desenvolvimento de produtos à base de proteínas de origem vegetal.  
Mediante o conhecimento e valorização do Amaranthus viridis L. poderão 
surgir novos postos de trabalho e renda aos agricultores familiares que possam a vir 
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